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Abstract 



A multi-component extruder for producing a multi-component profiled member has at least two individual 
extruders for extruding a single-component profiled member. Each individual extruder has a housing with a 
chamber for receiving the extrudable material and an extruder shaft rotatably supported in the chamber. 
Each individual extruders has an extruder mold nozzle for continuously extruding the single-component 
profiled member. The individual extruders are equipped with devices for measuring pressure and 
temperature. A common extruder head has a confluence zone in which the extruder nozzles are arranged to 
combine the single component profiled members to the multi-component profiled member. A device for 
measuring the multi-component profiled member is provided. A control device is provided for individually 
controlling the number of revolutions of each individual extruder according to a preset nominal value based 
on the nominal characteristic value of the multi-component profiled member, on the extrudable materials, 
and on the extrusion mold nozzles. The control unit serves to control the actual number of revolutions upon 
detecting deviations of the measured characteristic value of the multi-component profiled member from a 
nominal characteristic value as a function of detected deviations of the measured values for temperature 
and pressure within the individual extruders from nominal pressure values and temperature values. 
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(57) Verfahren zur RegeJung der Zusammenset- 
zung eines in einem Mehrkomponentenextruder durch 
Zusammenextrudieren zumindest zweier jeweils in Ein- 
zelextrudern des Mehrkomponentenextruders herge- 
stellter Komponerrtenmassestrome erzeugten 
kontinuierlichen Mehrkomponentenmassestroms rh G 
bzw. Gesamtprofils mittels Breitenmessung, bei dem 

FIG. 1 



bei Abweichung des ermittelten Ist-Werts des Mehr- 
komponentenmassestroms m G bzw. Gesamtprofils der 
Massestrom desjenigen Einzelextruders nachgeregelt 
wird. in dem die ermittelten Druck- und Temperatur- 
werte P M e S ' T Mes von d © n Sollwerten fur Druck P so „ und 
Temperatur T so n dieses Extruders abweichen 
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Beschreibung 

Die Erfindung betnfft einen Mehrkomponentenex- 
truder zur Erzeugung von Mehrkomponentenprofilen 
aus Thermoplasten und/oder anderen strukturviskosen 5 
Werkstoffen, insbesondere fur Kautschukprofile, sowie 
ein Verfahren zur Regulierung der Zusammensetzung 
eines in einem Mehrkomponentenextruder fur Thermo- 
plaste und/oder andere strukturviskose Werkstoffe 
durch Zusammenextrudieren zumindest zweier jeweils w 
in Einzelextrudern des Mehrkomponentenextruders 
hergesteliten Komponentenmassestrome erzeugten 
konti nuierl ichen Mehrkomponentenmassestroms. 

Es ist bekannt, zur Herstellung von Produkten, die 
aus verschiedenen Profilen bestehen, die Einzelprofil- is 
teile durch Extrusionsanlagen herzustellen. Es ist 
bekannt, derartige Mehrkomponentenprofile aus 
zusammengespritzten Einzelkomponenten mit entspre- 
chend unterschiediichen Werkstoffen herzustellen, 
wobei mehrere Einz el extruder jeweils den Massen- so 
Strom einer Komponente in einen gemeinsamen Spritz- 
kopf fdrdern. In diesen befinden sich die einzelnen 
Formdusen fur die Einzelprofile der Einzelkomponen- 
ten Im Spritzkopf werden die Einzelprofile zusammen- 
gefuhrt und bilden das aus dem Spritzkopf austretende 25 
Mehrkomponentenprofil. Wegen der Komplexitat der 
Einstellung solcher Mehrkomponenten-Extrusionsanla- 
gen bedarf es einer groBen Erfahrung des Bedieners, 
die Anlage so zu betatigen, daB die Menge an Aus- 
schuB, d.h. Profile, deren AbmaBe sich nicht in der 30 
erforderhchen Toleranz befinden, moglichst gering ist. 
Andererseits besteht zunehmend der Wunsch nach 
groGer Flexibility der Anlage und nach Erhohung der 
Freiheitsgrade hinsichtlich der EntwicWung und Gestalt 
der Mehrkomponentenprofile. Hierdurch werden 35 
zusatzliche Anforderungen an Kenntnis und Erfahrung 
an den Bediener gestellt. 

Bei bekannten M eh rkomponenten extrusionsanla- 
gen wird zur Uberprufung des erzielten Gesamtmasse- 
stromes aus dem erzeugten Gesamtmassestrom in 40 
regelmaBigen Abschnitten ein Profilabschnitt herausge- 
schnitten, geometrisch vermessen und abgewogen. 
Derartige Messungen erfolgen nach vorgegebenen 
Zeiteinheiten und liefern eine punktuelle Information 
uber den erzeugten Gesamtmassestrom bzw. das 45 
Gesarntprofil. Beispielsweise kann der Bediener bei 
Ermittlung von zu geringerer Masse aus einer derarti- 
gen Messung die Information gewinnen, daB der 
Gesamtmassenstrom zu diesem Zeitpunkt zu gering ist 
bzw. das Gesarntprofil zu klein ist. Eine kontinuierliche so 
Information uber Veranderungen des Gesamtmasse- 
stroms bzw des Gesamtprofils erhalt er nicht. Jede 
Messung unterbricht den MaterialfluB, kostet Zeit und 
erheblichen Aufwand und liefert lediglich eine Informa- 
tion uber Abweichungen des Gesamtmassestroms 55 
Stellt der Masch in en bediener bei derartigen Anlagen zu 
geringe Gesamtmassestrdme bzw. zu kleine Gesamt- 
profile fest. werden die Drehzahlen der Einz el extruder 
gleichermaBen prozentual erhSht. Entsprechend wer- 



den die Drehzahien aller Einzelextruder bei Ermittlung 
von zu hohen Massestromen bzw. zu groBen Gesamt- 
profilen gleichermaBen prozentual gesenkt Von derarti- 
gen Mehrkomponenten-Extrusionsanlagen erhalt der 
Maschinenbediener keine Information uber die Abwei- 
chungen der Einzelmassenstrorne bzw. der Abmessun- 
gen und Gewichte der verschiedenen 
Einzelkomponenten und somit uber die Unterschiede 
der Zusammensetzung des Gesamtmassestroms bzw. 
des Gesamtprofils. Der Maschinenbediener erhalt keine 
Information daruber, inwieweit Abweichungen der Ein- 
zelkomponenten zur Abweichung des Gesamtmasse- 
stromes bzw. des Gesamtprofils beitragen. Bei 
Abweichung nur eines Einzelmassestromes von dem 
gewunschten Massenstrom fur diese Komponente 
erhalt der Maschinenbediener nach Nachmessen des 
Gesamtmassestromes oder Gesamtprofils durch Aus- 
wiegen lediglich die Information, daG sich der Gesamt- 
massestrom bzw. das Gesarntprofil andert. Bei 
derartigen Mehrkomponenten-Extrusionsanlagen wird - 
wie oben bereits dargestellt - gleichermaBen die Dreh- 
zahl aller Einzelextruder verandert. Auf diese Weise 
wird jedoch bei urspriinglicher Abweichung nur des 
einen Einzelmassestromes oder der Einzeikomponente 
des Gesamtprofils von Sollwerten dieser Massestrom 
bzw. diese Profilkomponente nicht vollstandig auf ihren 
Sollwert verandert, aber die anderen Massestrome wer- 
den von ihrem bereits richtig eingestelften Sollwert ent- 
sprechend der gleichmaBigen durchgefuhrten 
Verstellung der Drehzahl auf einen fehlerhaften Wert 
ihres Massestromes bzw. Einzeikomponente verandert. 
Die Zusammensetzung des Mehrkomponentenmasse- 
stroms bzw. des Gesamtprofiles bleibt falsch. 

Die Qualitat derartiger Mehrkomponenten- Extrusi- 
onsanlagen ist aufgrund der mangelnden Sicherung der 
Anteile in ihrer Zusammensetzung aus den einzelnen 
Einzelmassenstrdmen reduziert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, etnen 
Mehrkomponentenextruder sowie ein Verfahren zur 
Regelung der Zusammensetzung eines in einem Mehr- 
komponentenextruder durch Zusammenextrudieren 
zumindest zweier jeweils in den Einzelextrudern des 
Mehrkomponentenextruders hergestellter Komponen- 
tenmassestrome bzw. Profilkomponenten erzeugten 
kontinuierlichen Mehrkomponentenmassestroms bzw. 
Gesamtprofils zu schaffen, mit dem eine VergleichmaGi- 
gung der Qualitat des Extrusionsgutes ermoglicht wird. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaG durch einen 
Mehrkomponentenextruder gemaG den Merkmalen von 
Anspruch 1 sowie durch das Verfahren zur Regelung 
der Zusammensetzung eines in einem Mehrkomponen- 
tenextruder durch Zusammenextrudieren zumindest 
zweier jeweils im Einzelextruder des Mehrkomponen- 
tenextruders hergestellter KomponentenmassenstrSme 
erzeugten kontinuierlichen Mehrkomponentenmasse- 
stroms bzw. Gesamtprofils gemaG den Merkmalen von 
Anspruch 2 gelost. 

Durch Messung des erzielten Gesamtmassestroms 
bzw. des Gesamtprofils beispielsweise mittels Breiten- 
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und/oder Gewichtsmessung konnen durch Vergletch 
mit dem Sollwert fur den Gesamtmassestrom Oder das 
Gesamtprofil Abweichungen im Gesamtmassestrom 
bzw. am Gesamtprofil in einem fur Messungen z.B. von 
Breiten und Gewicht leicht zugangiichen Bereich fluR- 
abwarts auf3erhalb des Spritzkopfes festgestellt wer- 
den. Zur Ermittlung der Veranderung der 
Einzelmassestrome Oder Einzelkomponenten des 
Gesamtprofils werden qualitative Informationen hin- 
sichtlich der gemessenen Druck- und Temperaturwerte 
in jedem Einzelextruder herangezogen. Eine Anderung 
im Einzelmassestrom geht mrt veranderten Druck- und 
Temperaturwerten im zugehorigen Einzelextruder ein- 
her. Auch wenn die Werte fur Druck und Temperatur, die 
in emem Einzelextruder gemessen werden, aufgrund 
der komplexen Vorgange und Wechselwirkungen inner- 
halb eines Extruders mit vertretbarem Aufwand keine 
genauen Informationen daruber zulassen, um welchen 
Betrag sich der einzelne Massestrom geSndert hat, so 
Ia3t sich doch aus der ermittelten Abweichung von 
Druck und Temperatur qualitativ die Aussage treffen, 
daB der Massestrom eines Einzelextruders sicht gean- 
dert hat. Auch wenn es aui diese Weise mit uberschau- 
bar em Aufwand nicht moglich ist, nur mit Hilfe von 
Druck- und Temperaturwerten Massestrome der Einzel- 
extruder exakt nachzuregeln, so ist doch in Verbindung 
mit dem gemessenen Gesamtmassestrom bzw. 
Gesamtprofil nach Ermittlung der Abweichung des 
Gesamtmassestromes von den Sollwerten fur den 
Gesamtmassestrom bzw. Gesamtprofil durch Ermitt- 
lung von Temperatur- und Druckwerten innerhalb der 
Einzelextruder feststellbar, welcher Extruder einen ver- 
anderten Massenstrom liefert. Entsprechend dieser 
Information und den gemessenen Streifen- und 
Gewichtswerten wird die Drehzahl dieses Extruders 
entsprechend erhoht bzw. abgesenkt, bis der gemes- 
sene Wert fur den Gesamtmassestrom bzw. das 
Gesamtprofil dem Sollwert fur den Gesamtmassestrom 
bzw. Gesamtprofil entspricht. Auf diese Weise wird die 
Zusammensetzung des Mehrkomponentenmasse- 
stroms bzw. Gesamtprofils aus den einzelnen Teilkom- 
ponentenstrornen bzw. Komponenten des 
Gesamtprofils mit geringem Aufwand wesentlich ver- 
gleichmaBigt. Da die Messung von Gesamtmassestrom 
bzw. Gesamtprofil bzw. mittels Breiten- und Gewichts- 
messung, Druck und Temperatur kontinuierlich erfolgen 
kann. ist eine kontinuierliche Regelung und somit eine 
kontinuierliche VergleichmaBigung der Zusammenset- 
zung moglich. 

Da Druckwerte innerhalb eines Extruders Abwei- 
chungen annehmen, werden bevorzugt gemittelte 
Druckwerte aus mehreren MeBpunkten und Druckwerte 
und Temperaturwerte aus verschiedenen MeBpunkten 
zur Oberprufung der Abweichung der einzelnen Strome 
von ihrem Sollwert herangezogen. Bevorzugt werden 
die Druckwerte aus dem Bereich der Extruderschnecke 
innerhalb des Einzelextruders herangezogen und die 
Temperaturwerte aus dem Bereich des Spritzkopfs. Auf 



diese Weise lieBen sich bei Versuchen besonders 
zuverlassige Aussagen treffen. 

Bevorzugt wird der Massestrom durch eine Verstel- 
lung der Drehzahl der Einzelextruder geregelt. 

5 Durch Abspeicherung der wahrend der Produktion 

eingestellten und geregelten Drehzahlen fur die Einzel- 
extruder in Verbindung mit dem erzielten Gesamtmas- 
sestrom bzw. Gesamtprofil bei vorgegebener 
Zusammensetzung des Gesamtmassestroms bzw. 

10 Gesamtprofils aus den Komponenten der Einzelextru- 
der laBt sich bei Wiederholung eines derartigen Auftra- 
ges am gleichen Mehrkomponenten extruder mit den 
gleichen Spritzformen unter Voreinstellung der Dreh- 
zahlen des abgespeicherten Produktionsauftrags als 

15 Anfangsdrehzahlen der Einzelextruder eine gute Quali- 
tat hinsichtlich der Zusammensetzung der einzelnen 
Komponenten bereits sehr fruh, unmittelbar nach 
Beginn des neuen Produktionsprozesses ohne lange 
Anlaufzeiten erzielen. Auch bei diesem Produktionspro- 

20 zeB wird durch Gesamtmassestrommessung bzw. Mes- 
sung von Breiten und Gewicht des Gesamtprofils sowie 
durch Messung von Druck und Temperatur in den Ein- 
zelextrudern die Zusammensetzung der Einzelmasse- 
strome zum Gesamtmassestrom bzw. zum 

25 Gesamtprofil geregelt. Auch die bei diesem Produkti- 
onsauftrag ermittelten geregelten Werte fur die Dreh- 
zahlen werden als Sollwerte fur einen nachsten 
gleichartigen Auftrag verwendet. Die Steuerung und 
Regelung erfolgen somit uber ein lernfahiges System. 

30 Durch Abspeicherung der Druck- und Temperatur- 
werte, die wahrend des Produktionsprozesses in den 
Extrudern ermittelt werden, Ia3t sich bei Wiederholung 
eines derartigen Auftrages mit gleichen Oder ahnlichen 
Drehzahlen und gleichen oder ahnlichen Materialien, 

35 nach Feststellung der Identitat des Gesamtmassestro- 
mes mit dem gewunschten Geamtmassenstrom durch 
Messung der Druck- und Temperaturwerte in einem 
Einzelextruder uberprufen, ob deutliche Abweichungen 
fur Druck- und Temperaturwerte gegenuber den aus 

40 den bekannten Auftragen ermittelten Druck- und Tem- 
peraturwerten bei gleichem Produktionsauftrag auftre- 
ten. Durch einen derartigen Vergleich der Druck- und 
Temperaturwerte kann uberpruft werden, ob sich im 
Extruder das beabsichtigte Material bef indet. 

45 Bei Feststellung hoher Abweichungen an Druck- 

und Temperaturwerten, die innerhalb eines Extruders 
gegenuber den erwarteten Druck- und Temperaturwer- 
ten bei unverandertem konstanten Gesamtmassestrom 
auftreten, laBt sich durch Vergleich mit bekannten 

50 Druck- und Temperaturwerten fur andere Materialien an 
diesem Extruder mit dem erzielten Gesamtmassestrom 
bei bekannter Spritzform in Naherung eine Zuordnung 
zu dem wirklich verarbeiteten Material treffen. Aufgrund 
der unterschiedlichen Viskositat und sonstigen Materi- 

55 aleigenschaften ergeben sich fur jedes Material bei vor- 
gegebenem Massestrom und Drehzahlen in einem mit 
einer bestimmten Form bestuckten Extruder typische 
auftretende Temperatur- und Druckwertberetche. Auf- 
grund dessen laBt sich zumindest bei beschraokter 
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Auswahl der verwendeten Matenaiien eine Zuordnung 
zwischen den ermittelten Druck- und Temperaturwerten 
innerhalb eines Einzelextruders bei erzieltem Gesamt- 
massestrom fur den mit bekannter Form bestuckten 
Einzelextruder zu dem Material treffen, dessen typische 5 
Druck- und Temperaturwerte den ermittelten entspre- 
chen. Auf diese Weise kann zu Beginn eines Auftrages 
das zu verarbeitende Material zunachst auf seine Rich- 
tigkeit uberpruft und falls abweichend von dem beab- 
sichtigten zu verarbeitenden Material auch das u 
tatsachlich verwendete Material bestimmt werden. Bei 
Identitat des Materials wird dann durch kontinuierliche 
Massestrommessung die Konstanz des Massestroms 
uberpruft und bei Abweichung des uberpruften Gesamt- 
massestroms bzw. des durch Messung von Prof ilbreiten n 
und Gewichten uberpruften Gesamtprofils durch Fest- 
stellung von Abweichungen der Druck- und Temperatur- 
werte eines Einzelextruders der Einzelextruder 
hinsichtlich seiner Drehzahl derart nachgeregelt bis der 
Gesamtmassestrom mit dem Sollgesamtmassestrom 2 c 
bzw. Sollgesamtprofil wieder ubereinstimmt. Auf diese 
Weise IflBt sich weitgehend eine kontinuierliche auto- 
matisierbare Qualitatssicherung der Komponentenzu- 
sammensetzung eines Mehrkomponentenextruder- 
produktes sicherstellen. 25 

Besonders vorteilhaft, weil einfach und zuverlassig. 
ist die Verwendung der am geformten Profil erreichten 
und gernessenen Werte fur GrdBe und/oder Breite- 
und/oder Gewicht fur die RegeJung der Schneckendreh- 
zahlen von Extrudern. Der Massestrom eines Einzelex- 30 
truders ist proportional dem Profilgewicht und der 
Profilbreite. Bei Abweichung einer der beiden GroBen 
muB durch Schneckendrehzahl- oder Anlagenge- 
schwindigkeitsanderung mittels Steuer/Regeleinheit 
der Sollwert erreicht wird. Beim Mehrkomponentenpro- 35 
filen wird durch entsprechend bekannte BreitenmeBver- 
fahren die Abweichung der Einzelprofilteile uberpruft 
und gegebenenfalls durch Schneckendrehzahlande- 
rung korngiert 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in den 40 
Figuren 1 bis 3 schematisch dargestellten Mehrkompo- 
nentenextruderanlage zur Erzeugung von Laufstreifen 
mit Cap, Base und Schulterstreifen eines Fahrzeugluft- 
reifens beispielhaft dargestellt. Darin zeigen 

45 

Fig. 1 schematische Darstellung der erfindungsge- 
maBen Mehrkomponentenextruderanlage, 

Fig. 2 Querschnrttsdarstellung des koextrudierten 

Laufstreifens, so 

Fig. 3 Zuordnungsdiagramm zur Zuordnung ermit- 
telter Druck- und Temperaturwerte zu 
bestimmten Materialien in qualitativer Dar- 
stellung. 55 

Fig. 1 zeigt einen Dreikomponenten extruder 1 
bekannter Bauart mit den Einzelextrudern 2, 3, 4. Die 
Einzelextruder 2, 3, 4 sind in bekannter Weise als Stift- 



extruder, wie sie beispielsweise aus der DE-PS 31 50 
719 C2 bekannt sind, aufgebaut. Sie weisen jeweils ein 
Gehause 7 auf, in der eine Extruderschnecke 8 drehbar 
gelagert ist und die im Bereich des Gehauses 7 als 
Extruderschnecke ausgebildet ist. Durch Einfulltrichter 
6 wird Kautschukmischung in das Gehauseinnere 
beschickt und von der uber die Antriebswelle 8 angetrie- 
benen Extruderschnecke aus dem Beretch abgezogen, 
verdichtet, gemischt und homogenisiert und in einem 
fur alle drei Einzelextruder 2, 3, 4 gemeinsamen Spritz- 
kopf 5 durch die zum Einzelextruder gehOrige, nicht dar- 
gestellte Formduse gepreBt. Die drei durch die drei 
Einzelextruder 4, 3, 2 erzeugten Einzelmassestrome 
werden durch die Lage der Formdusen im Spritzkopf so 
zusamrnengefuhrt, daB sie einen gemeinsamen 
Gesamtmassestrom 23 bilden. Wie in Fig. 2 dargestellt 
ist, wird durch den Extruder 2 die aus einer geetgneten 
Kautschukmischung mit fur den direkten StraBenkon- 
takt erforderlichen Materialeigenschaften versehene 
Cap 36, durch den Extruder 3 die darunterliegende 
Base als dampfende Materialschicht und beiderseits 
seitlich der Base uber den Extruder 4 die Schulterstrei- 
fen 34 und 35 extrudiert. 

Die Extruder 2, 3 und 4 weisen in diesem Beispiel 
im Bereich des Gehauses 7 zehn in Achsrichtung der 
Extruderachse hintereinander angeordnete Reihen von 
uber den Umfang des Gehauses im Gehause verteilt 
angeordneten radial nach innen zur Achse der Extru- 
derschnecke ausgerichtete Extruderstiften gebildete 
zehn Stiftreihen 9 bis 18 auf. Diese Stiftreihen 9 bis 18 
dienen der mechanischen und thermischen Homogeni- 
sierung der Mischung und sind in bekannter Weise im 
Gehause angeordnet. Mit Hilfe einer Abzugsrolle 24 
wird der zusammengefuhrte Laufstreifen 23 vom Spritz- 
kopf kontinuierlich abgezogen. In Fdrderrichtung nach- 
geordnet sind oberhalb und unterhalb des Laufstreifens 
Kameras 25, 26 bekannter Bauart zur Ermittlung der 
Breite des Laufstreifens bzw. der Einzelkomponenten 
des Gesamtprofils angeordnet. Die Kameras sind mit 
einer Steuer- bzw. Regeleinheit 27 verbunden. Im 
Bereich der zweiten Stiftreihe 10 und der zehnten Stift- 
reihe 18 sind jeweils in jedem der Extruder 2, 3 und 4 
Drucksensoren 20 und 21 bekannter Bauart zur Ermitt- 
lung des Drucks im jeweiligen Extruder 2, 3, 4 angeord- 
net. Die Sensoren 20 und 21 eines jeden Extruders 2, 3, 
4 sind in bekannter Weise mit der Steuer- und Regelein- 
heit 27 verbunden. Im Spritzkopf sind innerhalb jedes 
Einzelextruders 2, 3 und 4 jeweils Temperatursensoren 
22 bekannter Bauart in bekannter Weise zur Ermittlung 
der Temperatur der Kautschukmischungim Dusenbe- 
reich angeordnet. Die Temperatursensoren 22 eines 
jeden Extruders 2, 3, 4 sind jeweils mit der Steuer- und 
Regeleinheit 27 in bekannter Weise verbunden 

Zu Beginn eines Extrudierauftrages werden die 
Werte fur den gewunschten Gesamtmassestrom, sowie 
die jeweiligen Anfangsdrehzahlen fur die Extruder- 
schnecken 8 der einzelnen Extruder 2, 3, 4 per Hand 
uber das Bedienungspult 28 in der Steuer- und Regel- 
einheit 27 sowie bekannte Werte fur die Drucke Pi a, 
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P1b, P1c in der ersten DruckmeBstelle, die sich in der 
zweiten Stiftreihe 10 befindet, sowie fur die zweiten 
DruckmeBwerte P2a ( P2b, P2c fur jeweils die zweite 
DruckmeBstelle, die sich in der zehnten Stiftreihe eines 
jeden Einzelextruders befindet, angegeben. Ebenso 5 
werden bekannte Temperaturwerte fur die erwarteten 
auftretenden Temperaturen im Spritzkopf in den Einzel- 
extrudern emgegeben. Nach Beschickung der Material- 
trichter werden die Extruderschnecken 8 der 
Einzelextruder 2, 3, 4 durch die Steuer- und Regelein- 10 
heit auf die vorgegebenen Solldrehzahlen n sa , n sb , n^ 
der Einzelextruder 2, 3, 4 eingestellt. Das im Spritzkopf 
zusammengefuhrte Produkt wird mit Hilfe der Abzugs- 
rolle vom Spritzkopf abgezogen und mit Hilfe der Kame- 
ras 25, 26 in ihrer Breite vermessen. Aufgrund der 75 
ermittelten Breiten als MaG fur das Volumen der Einzel- 
komponenten und der Abzugsgeschwindigkeit ermittelt 
die Steuer- und Regeleinheit den Gesamtmassestrom 
bzw. das Gesamtprofil im Bereich der Breitenmessung. 
Bei Abweichen des Gesarrrtmassestroms m G bzw. des 20 
Gesamtprofils von dem Sollwert des Gesamtmasse- 
stroms m G bzw. des Gesamtprofils werden die kontinu- 
ierlich gemessenen Breitenwerte sowie die Druckwerte 
an erster und zweiter MeGsteile in alien drei Extrudern 
sowie die TemperaturmeBwerte in alien drei Extrudern 25 
mit den vorgegebenen Breiten-, Druck- und Tempera - 
turwerten verglicben. Zur Vereinheitlichung der Aussa- 
gen werden dabei gemittelte Werte fur die Drucke aus 
den gemessenen Werten der beiden MeBstellen eines 
jeden Extruders ermittelt und mit gemittelten vorgege- 30 
benen Werten fur den Druck verglichen. Bei Abwei- 
chungen der Breiten der Einzelkomponenten des 
Gesamtprofils von den vorgegebenen Breiten uber 
einen vorgegebenen Toleranzbereich hinweg veranlaBt 
die Steuer- und Regeleinheit 27 eine Veranderung der 35 
Drehzahl dieses Extruders in Abhangigkeit von der 
ermittelten Abweichung von Druck und Temperatur von 
entsprechenden Sollwerten. Die Drehzahlveranderung 
erfolgt kontinuierlich unter standiger Messung der Brei- 
ten mit Hilfe der Kameras 25 und 26. 40 

Bei Ubereinstimmung der gemessenen Breiten als 
MaG fur den Massestrom mit der fur den Sollmasse- 
strom entsprechenden Breite wird die Drehzahlveran- 
derung des Extruders gestoppt. Durch standige 
Kontrolle der Breite des Massestroms als MaB fur den 45 
Massestrom und Veranderungen der Drehzahl eines 
Extruders bei Feststellung von Abweichungen der 
gemessenen Druck- und Temperaturwerte fur diesen 
Extruder nach Feststellung von Massestromanderun- 
gen ist eine standige Regelung und konstante Erhal- so 
tung des Massestroms durch Veranderung des 
jeweiligen Einzel massestroms, der zur Veranderung 
des Gesamtmassestroms bzw Gesamtprofils gefuhrt 
hat. moglich. 

Zur Uberprufung der Gesamtmassestrome, sowie 55 
zur Uberprufung und Nachstellung der Breitenmessung 
als MaB fur den Massestrom ist es denkbar, in den Mas- 
sestrom zusatzlich eine Strangwaage 30 bekannter 
Bauart einzubauen. Hierdurch IaBt sich aus dem aus 



Abzugsgeschwindigkeit und Breite unter Vernachlassi- 
gung von Hohenschwankungen zunachst nur bere- 
chenbaren Volumenstrom, und nur unter zulassiger 
Vernachlassigung geringer Dichteabweichungen ableit- 
baren Massestrom konkret unter Einbezug der Masse 
berechnen. Ebenso ist es denkbar, nach Schneiden des 
Laufstretfens in zur Verarbeitung geeignete Laufstrei- 
fenstucke eine Stuckgewichtswaage 31 zur Kontrolle 
der ermittelten Ergebnisse einzusetzen. Weder Strang- 
waage 30 noch Stuckgewichtswaage 31 ermoglichen 
eine Aussage uber die Zusammensetzung der Gesamt- 
profile, wohl aber im Verband uber das Schrumpfverhal- 
ten des Stranges. Die geschnittenen Laufstreifenstucke 
konnen in bekannter Weise in einem Lager, beispiels- 
weise in einer Buchstation bekannter Bauart 32, gela- 
gert werden. 

Durch Speichern aller ermittelten Werte fur Dreh- 
zahl, Temperatur, gemittelte Drucke fur jeden Einzelex- 
truder in Verbindung mit den verwendeten Spritzformen 
und Spritzmaterialien und den erzielten Gesamtmasse- 
strdmen bzw. Gesamtprofil en mit Breiten und Gewicht 
ist es mdglich, ein umfassendes Informationsfeld fur 
Folgeauftrage aufzubauen. Beispielsweise ist es denk- 
bar, zu Beginn eines Extrusionsauftrages an einem 
bekannten Dreikomponentenextruder gemaB Fig. 1 
nach Feststellung der Identitat des erzielten Gesamt- 
massestroms durch die Kameras 25 und 26 mit den 
erwarteten Sollwerten fur den Gesamtmassestrom bzw. 

Gesamtprofilbreiten durch Vergleich der bei den 
eingestellten Drehzahlen ermittelten Werte fur den 
gemittelten Druck sowie fur die Temperatur in jedem 
Einzelextruder 2, 3, 4 mit den dort aus bekannten Ver- 
gleichswerten zu erwarteten Werten fur Druck und Tem- 
peratur bei deutlichen Abweichungen innerhalb eines 
Extruders 2, 3, 4 bei ubereinstimmender Drehzahl mit 
der Solldrehzahl und Identitat der Dusenform im Spritz- 
kopf mit der Solldusenform auf Fehler hinsichtlich des 
beschickten Materials zu schlieGen. Somit kann bereits 
zu Beginn eines Extrusionsauftrages zumindest eine 
Fehlbelegung der Extruder mit falschem Material mit 
deutlich abweichenden Druck- und Temperaturen fest- 
gestellt, auf einem Bildschirm angezeigt.und durch 
Materialwechsel fruhzeitig ruckgangig gemacht werden. 

Wie in Fig. 3 als Beispiel dargestellt ist, IaBt sich fur 
jeden unterschiedlichen Auftrag fur jeden Einzelextru- 
der 2, 3, 4 in einem Raumdiagramm mit karthesischem 
Koordinatensystem x-y-z, wobei die x-Achse die Anga- 
ben fur den Druck in der zehnten Stiftebene, die y- 
Achse die Druckwerte fur den Druck in der zweiten Stift- 
ebene und die z-Achse die Temperaturwerte im Spritz- 
kopf darstellt, ein Diagramm darstellen mit fester 
Zuordnung verschiedener Materialien z.B. A, B, C, D, E, 
F, G zu typischen Bereichen innerhalb dieses Dia- 
gramms. Aufgrund dessen IaBt sich nach Feststellung 
der fehlenden Identitat eines eingegebenen Materials in 
einem Einzelextruder mit dem zur Verarbeitung beab- 
sichtigten Materials uberprufen, ob die ermittelten 
Werte fur Druck und Temperatur einem im bekannten 
Diagramm bereits bekannten Material zuzuordnen ist. 
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Auf diese Weise laRt sich zumindest bei ubersehbarer 
Zahl unterschiedlicher verwendeter Materialien auch 
eme sichere Zuordnung des ermittelten Materials zu 
emem bekannten Material treffen. 

Der Mehrkomponentenextruder gema(3 der Dar- 5 
stellung von Fig. 1 ist denkbarer Weise auch als lernfa- 
higes System einzusetzen. Dabei konnen die 
gespeicherten Werte fur die regulierten Drehzahlen der 
einzelnen Extruderschnecken bei vorgegebenem Auf- 
trag die Ausgangswerte fur die Drehzahlen bei ver- 10 
gleichbaren Folgeauftragen sein. Es ist denkbar, die 
gespeicherten Drehzahlen bei identischen Auftragen 
einzusetzen, um somit von Beginn des Auftrags an eine 
gute Gualitat in der Zusammensetzung zu erreichen. 
Ebenso ist es denkbar bei ahnlichen Auftragen, bei- 15 
spielsweise bei Auftragen mit ahnlichen Spritzformen 
Oder mit ahnlichen Materialien zunachst die bekannten 
gespeicherten geregelten Drehzahlen als naherungs- 
weise Anfangswerte fur die neuen Extrusionsauftrage 
einzusetzen. Selbstverstandlich erfolgt uber die Breiten- 20 
messung, fortschreitende Uberprufung des Gesamt- 
massestroms bzw Gesamtprofils sowie eine 
kontinuierhche Uberprufung von Druck und Temperatur 
zur etwaigen Nachregelung der Drehzahl eines Einzel- 
extruders bei Veranderung des Gesamtmassestroms. 25 

Es ist auch denkbar, fur einen bestimmten vorgege- 
benen Dreikomponentenextruder mit bekannten abwei- 
chenden Folgeauftragen die Veranderungen 
hinsichtlich der einzustellenden Drehzahlen prozentual 
zur Ausgangsdrehzahl eines jeden Einzelextruders 30 
abzuspeichern, um bei vergleichbaren Folgeauftragen 
die prozentualen Veranderungen hinsichtlich der gere- 
gelten Drehzahlen zwischen den einzelnen Extrusions- 
auftragen eines Folgeauftrages jeweils direkt 
einzustellen. Beispielsweise ist es denkbar, daB ein 35 
erster Auftrag einer ersten Folge von verschiedenen 
Auftragen fur alle drei Extruder 2, 3 und 4 jeweils mit 
Solldrehzahlen n^, n sb , n^ einrestellt wird. Nach Ver- 
anderung der Spritzdusenform fur Extruder 2 ist in 
einem zwerten Auftrag dieser ersten Folge von Auftra- 40 
gen fur Extruder 2 eine zur Erzielungdes vorgegebenen 
Gesarrrtmassestromes bzw. des Gesamtprofils erfor- 
derliche Drehzahl n^, die 80 % der ersten Drehzahl 
von ns a1 betragt, gesteuert. Bei Wiederholgung dieser 
Folge von Auftragen aus erstem Auftrag und anschlie- 45 
Gendem zweitem Auftrag wird von der Steuer- und 
Regeleinheit 27 zunachst fur den ersten Auftrag dieser 
zweiten Folge die Drehzahl n sal = 100 % eingestellt und 
fur den zweiten Auftrag die Drehzahl n sa2 mit 80 %. 

Ebenso ist es denkbar, im Bereich der Breitenmes- so 
sung und der Strangwaage 30 eine nichtdargestellte 
Schrumpfstation vorzusehen. Das durch die Extrusion 
erwarmte Produkt des Laufstreifens schrumpft beim 
Erkalten Durch Vermessen des SchrumpfmafBes in der 
Strangwaage im Verhaltnis zur Stuckgewichtswaage 55 
Ia6t sich fur jeden Auftrag das MaB der Schrumpfung 
ermitteln und im Steuerrechner speichern. Fur ver- 
gleichbare Folgeauftrage wird das danach zu erwar- 
tende SchrumpfmaB vorgegeben und die Werte fur 



Massestrom bzw. Profilabmessungen so ermittelt, da3 
das zu erwartende SchrumpfmaB als zusatzlichen Auf- 
maf3 fur den Soll-Massestrom benutzt wird und somit 
ein uber das SchrumpfmaB erhohter Soll-Massestrom 
erzeugt wird. 
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29 
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33 
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35 


Schulterstreifen 
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Patentanspruche 

1. Mehrkomponenten extruder zur Erzeugung von 
Mehrkomponentenprofilen aus thermoplastischen 
und/oder anderen strukturviskosen Werkstoffen, 
insbesondere fur Kautschukprof ile, mit mindestens 
zwei jeweils Einzelkomponenten erzeugenden Ein- 
zelextrudern, die Teil des Mehrkomponentenextru- 
ders sind. 

1.1 wobei jeder Einzelextruder ein Gehause 
mit einem Raum zur Aufnahme von zu extru- 
dierendem thermoplastischen und/oder ande- 
ren strukturviskosen Material aufweist, in dem 



XID <EP 0733457A1 



11 



EP 0 733 457 A1 



12 



eine Extruderwelle drehbar gelagert ist, die mit 
gesteuerten Antriebsmitteln zum Drehen der 
Extruderschnecke in ihren Lagern zumindest 
bei der Extrusion in Wirkverbindung steht, 

1.1.1. mit jeweiis einer Extrusionsdiise, 
durch die bei Drehung der Extruder- 
schnecke das zu extrudierende Material 
aus dem Gehause des Einzel extruders als 
kontinuierlicher Massenstrom m, gepreRt 
und dabei profiliert wird, 

1.2. wobei die Extruderdusen der einzelnen 
Extruder in einem gemeinsamen Spritzkopf 
derart angeordnet sind, daB ihre Massen- 
strome m t unter Bildung eines Mehrkomponen- 
tenprofils bestehend aus den Einzelprofilen in 
einem Vereinigungsbereich zu einem Gesamt- 
massenstrom rh G , fur den rh G = X • m l gilt, 
zusammerrflieBen, 

1 .3. mit Mitteln zur Messung des Gesamtmas- 
senstromes nh GMes bzw. des Gesamtprofils 
fluBabwarts des Vereinigungsbereichs, 

1 .4. mit Mitteln zur Ermittlung von Druck und 
Temperatur innerhalb jedes Einzel extruders, 

1 .5. mit einer Steuereinrichtung zur unabhangi- 
gen Einstellung der Drehzahl n t jedes Einzelex- 
truders entsprechend der vorgegebenen 
Sollwerte n lso n in Abhangigkeit vom Sollwert fur 
den Gesamtmassenstrom m G , von den zu ver- 
arbeitenden Mater ialkomponenten und von 
den Extrusionsdusen und zur Regelung der Ist- 
Drehzahlen 



n 



ist 



bei Feststellung von Abweichungen des 
gemessenen Gesamtmassenstromes m GMss 
bzw. Gesamtprofils vom Sollwert des Gesamt- 
massenstromes m GSol | bzw. Gesamtprofils 
entsprechend ermittelter Abweichungen der in 
den Einzelextrudern jeweiis gemessenen 
Werte fur Druck P mess und Temperatur T Mess 
vom jeweiligen Sollwert fur Druck P SO | ( 
Temperatur T so ||. 



Verfahren zur Regulierung der Zusammensetzung 
eines in einem Mehrkomponentenextruder durch 
Zusammenextrudieren zumindest zweier jeweiis in 
Einzelextrudern des Mehrkomponentenextruders 
hergestellter Komponentenmassenstrome erzeug- 
ten kontinuierlichen Mehrkomponentenmassen- 
stroms m G bzw. Gesamtprofils, bei dem bei 
Abweichung des ermittelten Ist-Werts des Mehr- 
komponentenmassenstroms m G bzw. des Gesamt- 
profils der Massenstrom desjenigen 
Einzel extruders nachgeregelt wird, in dem die 
ermittelten Druck- und Temperaturwerte Pmgs- ^Mes 



von den Sollwerten fur Druck P sol | und Temperatur 
T sc ,| dieses Extruders abweichen. 

3. Verfahren gemaB den Merkmalen von Anspruch 2, 

5 

wobei bei Abweichung des durch Messung 
ermittelten Ist-Werts des Mehrkomponenten- 
massenstroms m G oder Gesamtprofils der 
Massenstrom desjenigen Einzel extruders fur 
w die Erzeugung der Einzelprofilkomponente 

nachreguliert wird, in dem gemittelte Druck- 
werte aus zumindest zwei MeBstellen fur 
Druck und Temperaturwerte fur zumindest eine 
MeBstelle fOr Temperatur in jedem Extruder 
15 von gemittelten Sollwerten 

p soll mit 

20 und von Sollwerten T so ,| abweichen. 

4. Verfahren gemaB den Merkmalen der Anspruche 2 
oder 3, wobei die Drehzahl desjenigen Einzelextru- 
ders nachreguliert wird, in dem Druck- und Tempe- 

25 raturwerte von den Sollwerten fur Druck und 
Temperatur in diesem Extruder abweichen. 

5. Verfahren gemaB den Merkmalen von Anspruch 4, 

30 - wobei die Werte fur die einregulierten Dreh- 
zahlen der Einzelextruder einer Mehrkompo- 
nentenextrusionsanlage von Mehrkompo- 
nentenextrustonsauftragen in Verbindung mit 
Identifikationsangaben fur den Extruder, fur die 
35 extrudierten Materialien und dem erzielten 

Mehrkomponentenmassenstrom rh Gmess bzw. 
dem Gesamtprof il gespeichert werden, und bei 
Beginn eines neuen Mehrkomponentenextrusi- 
onsauftrags mit gleicher Mehrkomponentenzu- 
40 sammensetzung und mit gleicher Verteilung 

der einzelnen Komponenten auf die Einzelex- 
truder und bei zumindest im wesentlichen glei- 
chem Mehrkomponentenmassenstrom m G 
bzw. Gesamtprofil die abgespeicherten Werte 
und 45 fur die Drehzahlen der Einzelextruder als Soll- 

drehzahlen eingestellt werden. 

6. Verfahren gemaB den Merkmalen von Anspruch 4, 
wobei zu Beginn eines Extruderauftrags der 

so Gesamtmassenstrom m Gmea bzw. das Gesamtpro- 
fil ermittelt wird und bei Obereinstirnmung mit den 
Sollwerten an mehreren vorgegebenen Stellen in 
zumindest einem Einzelextruder jeweiis die Werte 
fur Druck P ist und Temperatur T ist ermittelt wird und 
55 aus den ermittelten Werten fur Druck gemittelte 
Werte fur Druck P )St mit berechnet werden und diese 
mit bekannten fur das zu extrudierende Material bei 
der eingestellten Drehzahl dieses Extruders und 
bei dem eingestellten Mehrkomponentenextrusi- 
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onswert erwarteten Sollwerten P soli Mjf T so „ vergli- 
chen werden zur Uberprufung der Identitat des im 
Extruder tatsSchlich bef indlichen Materials mit dem 
fur diesen vorgegebenen Sollmaterial. 

5 

Verfahren gemaR den Merkmalen von Anspruch 6, 
bei dem eine Zuordnung der ermittelten Werte fur 
den gemittelten Druck P jst Mj1 die Temperatur T 1SI 
bei Identitat des gemessenen Gesamtmassen- 
stroms m Glst mit dem Sollgesamtmassenstrom w 
m Gsoii> 2U bereits bekannten materialtypischen 
Werten von gemitteltem Druck P mit und bekannter 
Materialien in diesem Extruder bei Verwendung der 
im Extruder bef indlichen Form zur Feststellung des 
im Extruder befindlichen Materials erfolgt. 15 

Verfahren, insbesondere nach einem Oder mehre- 
ren der Anspruche 1 bis 7, fur die Regelung der 
Schneckendrehzahlen fur Einz el extruder, wobei 
der Massenstrom eines Einzelextruders bei Abwei- 20 
chung einer gemessenen GrGGe, Breite und/oder 
Gewicht des durch Extrusion geforrrrten Profils 
durch Schneckendrehzahl oder Anlagengeschwin- 
digkeitsdnderung mittels Steuer- und/oder Regel- 
einheit solange verandert wird bis der Sollwert fur 25 
diese GroBe erreicht wird. 
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